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Abstract 



An electronically commutated direct-current motor, constructed as an inner rotor, is proposed, whose stator 
consists of the stator of a shaded pole motor in which the short -circu it windings forming the shaded pole are 

Ha 

omitted. The rotor is constructed as a permanent magnet rotor. I I 
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The electronically commutated DC motor has a stator 
laminations packet and a stator winding, with a permanent magnet 
rotor housed in a central bore (5) of the laminations packet, the 
detected rotor po ition used to control the stator current. The 
rotor bore (5) is cylindrical, with a smooth inside surface, with 
grooves (11) in the laminations packet at 2 or more diametric 
points offset by a small angle from the rotor position sensor 
(12). 

Pref. L e length of the permanent magnet rotor (6) is 
greater than that of the rotor bore (5), the rotor (6) projecting 
equally on either side of the rotor bore (5) . 

ADVANTA E - Allows low cost mass prodn. 
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© Eiektronisch kommutierter Gieichstrommotor. 



© Es wird ein ais Innenlaufer ausgebildeter elekro- denden Kurzschlui3windungen weggelassen sind. 

nisch kommutierter Gieichstrommotor vorgeschla- Der Laufer ist als Permanentmagnetlaufer ausgebil- 

gen, dessen Stander aus dem Stander eines Spait- det. 
polmotors besteht. in weichem die den Spaltpol bil- 
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urn den volistandigen Stander eines Spaltpoimo- 
tors. Dies ist an den Nuten und Schlitzen 10 zu 
erkennen, in welchen beim Spaltpolmotor die den 
Spaltpol bildenden KurzschJuflwindungen angeord- 
net sind. Die Nuten und Schlitze 10 haben beim 
erfindungsgemaflen Motor keine Funktion. Eine 
Funktion haben jedoch die EinschnOrungen 11, 
welche bei einem Spaltpolmotor die Streustege bil- 
den. Bei dem erfindungsgemaflen Motor ist die 
uufch die BnschnQrungnn 11 gelegte Linie A-A 
die neutrale Achse des Motors, welche die Trennli- 
nie zwischen den beiden Standerpolen darstelit. In 
Abhangigkeit von der Polung der an der Stander- 
wicklung 4 angelegten Spannung wirkt das Polpa- 
ket auf der einen Seite der neutfalen Achse als 
Nordpol und auf der anderen Seite als Sudpol. 

In der Nahe der neutralen Achse A-A ist auch 
der Lauferstellungssensor 12 angeordnet. Seine 
Position ist urn den Winkel a entgegen der Laufer- 
drehrichtung (durch den Pfeil im Laufer angezeigt) 
versetzt Der Lauferstellungssensor kann auch die 
diagonal gegenuberliegende Position einnehmen; 
es mufl dann eine andere Ansteuerung der elektro- 
nischen Kommutierungsschaltung gewahlt werden. 

Wie Rg. 1 verdeutlicht, kann fur die Herstel- 
lung des erfindungsgemaflen elektronich kommu- 
tierten Gleichstrommotors der Stander eines in 
sehr groflen StOckzahlen hergestellten Spaltpolmo- 
tors unverandert ubernommen werden. Falls fur die 
Herstellung der Standerbleche eigene Stanzwerk- 
zeuge verwendet werden, konnen bei den Blechen 
die Nuten und Schlitze 10 entfallen. In jedem Fall 
sind mit dem erfindungsgemaflen Motor die Vor- 
aussetzungen fur eine kostengunstige Fertigung 
von elektronisch kommutierten Gleichstrommotoren 
geschaffen. 

Bei der in Rg. 1 gezeigten AusfGhrungsform 
des Standers mufl die Standerwicklung 4 auf dem 
Jochpaket 2 gewickelt werden, nachdem ein geteil- 
ter Spulenkorper auf das Jochpaket aufgesetzt 
worden ist. 

Wenn dagegen eine Verbindung 3 zwischen 
Polpaket 1 und Jochpaket 2 verwendet wird, wie 
sie in Rg. 2 verdeutlicht ist (Rg. 2 entspricht dem 
Ausschnitt Z in Rg. 1 bei einem anderen AusfGh- 
rungsbeispiel), dann kann ein ungeteilter Spulen- 
korper fur die Standerwicklung verwendet werden. 
Dieser wird bewickeit und erst danach auf das 
Jochpaket 1 aufgeschoben. 

Aus Rg. 3 ist ein fertiger, elektronisch kommu- 
tierter Gleichstrommotor gemafl der Erfindung zu 
erkennen. Auf dem Standerblechpaket 13 ist die 
auf den Spulenkorper 14 gewickelte Standerwick- 
lung angeordnet. Der Laufer 6 mit der Lauferwelle 
7 ist in den am Standerblechpaket 13 befestigten 
Lagern 15 drehbar gelagert. 

Wie in Rg. 3 deutlich zu erkennen, Gberragt 
der Laufer 6 beide Enden des Standerblechpakets 



13. Auf der einen Seite des Standers ist nahe dem 
uberragenden Ende des Laufers 6 der Lauferstel- 
lungssensor 12 angeordnet, welcher mit der auf 
einer Leiterplatte 16 angeordneten Kommutierungs- 

s schaltung verbunden ist. Die Leiterplatte 16 ist am 
Spulenkorper 14 befestigt 

Das Diagramm in Rg. 4 zeigt den Verlauf des 
magnetischen Widerstandes zwischen Stander und 
Laufer beim erfindungsgemaflen Motor. Wenn sich 

w der Polwechsel (Obergang zwischen Nord- und 
Sudpol) des permanentmagnetisdien LSufers im 
Bereich der neutralen Achse A-A befindet, weist 
der magnetische Widerstand zwischen Stander und 
Laufer Maxima auf. Die Minima des magnetischen 

75 Widerstandes iiegen auf der Linie B-B\ Diese Linie 
steht senkrecht auf der Linie A-a\ wie aus Fig. 1 
ersichtlich. Wenn der Laufer nach dem Abschalten 
des Motors ohne Gegenmoment auslaufen kann, 
dann bleibt der Laufer in einer solchen Ruhelage 

20 stehen, dafl die Polwechsel mit der Linie B-B 
fluchten; das ist die stabile Ruhelage des Laufers, 
aus welcher er wieder sicher anlauft. 

Der Ober den Umfang der Lauferbohrung nicht 
konstante magnetische Widerstand zwischen Stan- 

25 der und Laufer bewirkt ein ebenso nicht konstantes 
Reluktanzmoment 17, dessen Verlauf aus dem Dia- 
gramm in Fig. 5 ersichtlich ist und welches das von 
der Standerwicklung erzeugte Drehmoment teils 
unterstutzt und teils dtesem entgegenwirkt. Insge- 

30 samt hat das Motordrehmoment 18 gemafl Rg. 5 
einen Verlauf, welcher durch die ausgezogene Linie 
verdeutlicht ist. 

Die Einschnurungen 11 bilden bei an Span- 
nung gelegter Standerwicklung 4 fur den von die- 

35 sem erzeugten magnetischen Flufl einen Kurz- 
schlufl. Da aber die Querschnittsflache des Polpa- 
kets 1 bei den Einschnurungen 11 sehr gering im 
Verhaltnis zur ubrigen puerschnittsflSche des Pol- 
pakets 1 ist, geht dieser Teil des Polpakets 1 

40 schon bei geringen Wicklungsstromen in die ma- 
gnetische Sattigung, d.h. der Stromanteil fUr diesen 
Teil des Motors bleibt im Unterschied zum ubrigen 
Motorstrom auf einem konstanten Wert. Man kann 
davon ausgehen, dafl dieser Stromanteil bei etwa 5 

45 - 10% des Nennstroms liegt. Messungen haben 
ergeben, dafl trotz dieser Verluste der Wirkungs- 
grad des erfindungsgemaflen elektronisch kommu- 
tierten Gleichstrommotors wenigstens doppelt so 
hoch ist, wie ihn ein mit dem gleichen Stander 

so aufgebauter Spaltpolmotor erreicht. 

Der in Fig. 5 gezeigte Verlauf des Motordreh- 
moments 18 gilt fur den Fall, dafl der Lauferstel- 
lungssensor 12 auf der neutralen Achse A-A ange- 
ordnet ist. Es hat sich jedoch gezeigt, dafl diese 

55 Position zwar einen Motorbetrieb zuiaflt, aber zu 
keinem optimalen Wirkungsgrad des Motors fuhrt. 
Ursache dafur ist die durch die Motorgecmetrie 
verursachte, relativ hone Wicklungsinduktivitat der 
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blechpaket aus einem etwa C-formigen Polpaket 
(1) mit einer in seinem mittleren Schenkel symme- 
trisch angeordneten Lauferbohrung (5) und einem 
etwa stabformigen. die Standerwicklung tragenden 
Jochpaket (2) besteht, welche durch Preflsitz mit- 5 
einander verbunden sind. 

6. Gleichstrommotor nach den Ansprtichen 1 
bis 3. dadurch gekennzeichnet, dafl das Stander- 
blechpaket aus einem rahmenformigen Jochpaket 

(13) besteht. in dem zwischen den Mitten von zwei io 
seiner, sich gegenuberliegender Schenkel das Pol- 
paket (20) mit einer Lauferbohrung im Zentrum und 
Standerwicklungen (21) auf dem Polpaket zwischen 
Lauferbohrung und Jochpaket angeordnet sind. 

7. Gleichstrommotor nach den Anspruchen 1 75 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, da/3 das Stander- 
blechpaket aus einem rahmenformigen Jochpaket 

(19) besteht, in dem zwischen den Mitten der 
Schenkel ein kreuzformiges Polpaket (22) mit einer 
Lauferbohrung im Zentrum und Standerwicklungen 20 
(23) auf den Armen des Kreuzes angeordnet sind. 
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